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摘 要 : 针对 多 通道 数字 相机 因 信 号 串扰 导致 的 输出 图 像 重 侄 问 题 ， 基 于 自行 研制 的 四 通道 CCD 数字 相 
机 系统 数据 ， 对 串扰 系数 进行 了 追踪 测试 ， 发 现 串 扰 系数 与 输入 信号 强度 和 系统 读 出 速度 有 特定 的 规律 。 
对 于 这 类 系统 噪声 类 串扰 ， 提 出 了 一 种 基于 定 标 和 图 像 处 理 的 串扰 图 像 修 正方 法 。 该 方法 通过 定 标 建立 囊 
扰 比 例 系 数 与 像素 DN (Digital Number, DN) 数 的 关系 ， 再 由 串扰 通道 反 推 被 串扰 通道 的 干扰 量 ， 通 过 还 原 
算法 进行 系统 差 修 正 ， 最 终 消除 串扰 。 测 试 结果 表明 ， 经 过 该 方法 修正 后 的 图 像 ， 串 扰 程度 可 降 至 基底 白 
噪声 量 级 ， 图 像 质量 得 到 大 幅 改 善 。 该 方法 对 成 像 系统 中 国 硬件 工艺 缺陷 造成 的 固定 图 案 品 声 的 消除 有 显 
著 效 果 ， 对 系统 噪声 类 干扰 也 有 抑制 作用 ， 在 实际 应 用 中 可 作为 一 般 成 像 系统 优化 图 像 质 量 的 补充 。 
关键 词 : 信号 串扰 ; 数据 拟 合 ; 系统 差 修正 ; 数字 相机 
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串扰 是 各 类 成 像 系统 在 研发 中 经 常 遇 到 但 又 不 易 解决 的 问题 。 对 于 光学 数字 相机 而 言 ， 串 扰 表现 为 一 
个 像素 对 其 他 像素 产生 的 耦合 影响 ， 本 质 是 一 个 信号 对 另 一 个 信号 耦合 引发 的 干扰 噪声 。 引 发 串扰 的 原因 
很 多 ， 归 其 形成 机 制 ， 可 以 分 为 光学 串扰 和 电学 串扰 两 大 类 。 串 扰 的 大 小 与 系统 中 的 光学 组 件 、 探 测 器 结 
构 、 后 端 放大 器 信号 耦合 和 信号 处 理 电路 通道 间 的 耦合 因素 有 关 [”。 

当 串 扰 发 生 时 ,干扰 通道 会 对 邻近 通道 辐射 信号 中 。 这 时 ， 被 干扰 通道 的 信号 不 仅 来 自 本 通道 ， 还 包含 
邻近 通道 耦合 的 信号 。 干 扰 源 通道 既是 其 他 通道 的 干扰 源 ， 同 时 也 受到 来 自 其 他 通道 的 干扰 影响 号。 同时 工 
作 的 通道 数 越 多 ， 通 道 间 信 号 串扰 造成 的 效果 越 复杂 1。 串扰 会 降低 图 像 清晰 度 ， 影 响 探 测 器 焦 面 阵列 的 
分 辨 率 性 能 ， 综 合影 响 成 像 系统 输出 图 像 的 质量 。 
目前 针对 串扰 的 研究 非常 多 ， 对 于 不 同 的 串扰 类 型 和 问题 表象 也 采取 了 相应 的 控制 措施 。 在 电路 设计 
方面 ， 可 以 通过 加 强 电 源 滤 波 、 减 小 地 电阻 、 不 同 通道 采用 不 同 器 件 、 增 大 传输 线 间 距 、 减 少 平行 线 长 度 、 
更 改 传输 线 介质 、 扩 大 传输 带宽 、 在 传输 线 间 增加 屏蔽 线 等 方法 ， 主 动 降低 多 通道 信号 系统 的 串扰 王 "。 在 
成 像 系 统 获 取 图 像 后 ， 可 以 通过 建立 针对 性 串扰 模型 ， 借 用 软件 算法 消除 串扰 ， 如 线性 近似 订正 算法 5。 

串扰 的 成 因 很 复杂 ， 不 同 原因 引起 的 串扰 程度 各 不 相同 ， 有 一 类 串扰 具有 类 似 系统 噪声 的 特点 ， 它 的 
值 或 恒定 不 变 , 或 遵循 一 定 的 变化 规律 , 产生 的 原因 是 可 知 或 可 掌握 的 , 具有 规律 性 、 单 向 性 和 可 重复 性 "1。 
针对 这 类 串扰 ， 我 们 开发 了 一 套 基于 定 标 和 图 像 数 据 拟 合 的 串扰 消除 方法 。 经 验证 ， 该 方法 可 以 在 不 改 
动 电路 硬件 的 前 提 下 ， 将 串扰 程度 降低 至 基底 白 噪声 的 量 级 水 平 ， 对 串扰 图 像 有 较 好 的 修正 效果 。 本 文 主 
要 介绍 串扰 的 修正 依据 和 消除 算法 ， 并 通过 实验 验证 该 方法 的 实际 效果 。 
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1.1 串扰 程度 的 判定 


我 们 基于 自行 研制 的 专用 集成 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


EB 路 开发 了 一 台 四 通道 CCD 黑白 数字 相机 "", 图 1 是 这 台数 字 相机 的 成 


像 原理 1。 物体 经 过 光源 照射 后 发 生 反 射 ， 反射 光 通过 镜头 投射 在 CCD 图 像 传感器 上 产生 光 生 电子 。 在 曝 


光 结 束 后 , 光 生 电子 从 CCD 图 像 传感器 中 读 出 , 经 过 多 通道 读 出 日 


最 终 形成 数字 图 像 '"。 


这 台 相 机 的 读 出 电路 为 自行 研制 的 专 


CCD 图 像 传感器 输出 的 四 路 模拟 图 像 输出 信号 "”， 如 图 2。 每 个 信号 处 理 电路 通 


的 一 个 输出 放大 器 ， 四 条 信和 号 处 理 电路 通道 各 自 运 行 ， 最 后 通过 数据 拼合 组 成 一 幅 数字 图 像 。 这 副 数 字 图 


路 进行 放大 、 去 噪 、 数字 化 和 数据 拼合 ， 


用 集成 电路 ， 内 部 为 四 路 相同 的 信号 处 理 电路 ， 用 来 并 行 处 理 从 


道 对 应 CCD 图 像 传感器 中 


像 由 CCD 的 原始 数据 扣除 基底 值 后 直接 拼合 而 成 ， 图 像 的 特定 区 域 可 以 反映 对 应 信号 处 理 电路 的 情况 "1。 
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相机 研制 完成 之 后 ， 我 们 对 相机 性 能 i 
存在 串扰 现象 ， 最 终 获 得 的 数字 图 像 中 有 不 正常 的 影 
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图 1 多 通道 CCD 光学 相机 系统 


Multi-channel CCD optical camera system 
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图 2 


CCD 图 像 传感器 与 多 通道 电路 对 应 关系 图 


Correspondence between CCD image sensor and multi-channel circuit 


行 了 长 时 间 监 测 。 在 监测 过 程 中 我 们 发 现 ， 不 同 通道 间 的 图 像 


交合 ， 这 很 可 能 是 读 出 


电路 世上 广内 部 因 工艺 缺陷 导 


致 四 个 通道 隔离 度 不 足 造成 的 。 为 此 ， 我 们 利用 下 述 方法 评估 串扰 程度 。 


任 选读 出 电路 的 两 个 通道 ， 记 为 4 和 B。 对 通道 A 接 入 测试 信号 ; 


对 通道 B f ACE, 


即 对 地 短路 。 在 


相同 条 件 下 同时 读 出 4 和 B 两 个 通道 的 图 像 。 由 于 通道 B 输入 短路 ， 在 没有 串扰 发 生 的 情况 下 ，2 通道 呈 


现 出 的 图 像 应 和 基底 背景 


RUE 


的 白 


噪声 形态 。 


图 像 中 观察 到 一 定 程 度 的 来 自 通道 4 的 干扰 图 像 。 串 扰 越 强 ， 


如 果 通 道 4 对 通道 刀 形 成 了 串扰 ， 就 可 以 在 通道 刀 的 


干扰 图 像 的 影像 就 越 明 显 。 


图 3 是 本 系统 通道 A 和 B 的 输出 图 像 ， 其 中 图 像 的 左 侧 为 幅度 图 ， 右 侧 为 灰 度 图 例 条 ， 表 示 灰 度 的 上 
下 限 范围 。 图 3 中 通道 A 对 通道 B 的 串扰 程度 在 4%o 左 右 , 为 了 便于 肉眼 观察 , 我们 调 高 了 图 3(b) 的 显示 对 
比 度 。 取 图 3 中 通道 A 信号 较 强 处 的 一 行 ， 第 1416 行 ， 读 取 其 像 元 幅度 值 并 用 图 像 显 示 《〈 如 图 4， 实 验 装 
置 拍摄 的 图 像 尺 寸 为 2048x2248 像素 ， 其 中 第 1-1024 列 为 通道 B, *& 1025-2048 列 为 通道 4， 第 2049-2148 
列 为 通道 B 基底 过 扫描 区 ， 第 2149-2248 列 为 通道 4 基底 过 扫描 区 ) ， 可 以 看 到 通道 4〈 蓝 色 部 分 ) 对 通 
道 B 产 生 的 串扰 量 (红色 部 分 )。 
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Fig.3 Output image of channel A and B. (a) Output image of channel A; (b) output image of channel B 


10466 
9533 
9125 9153 
9075 
Q 
T 61 5561 
> 
0 1024 2048 2148 2248 
Columns System background noise 


图 4 第 1416 行 的 像素 值 
Fig.4 The pixel value at line 1416 
为 了 方便 描述 ,我 们 设 通 道 4 的 输出 信号 为 S4, 通道 4 的 系统 背景 噪声 为 Na; 通道 B 的 输出 信号 为 5p, 通 
道 B 的 系统 背景 噪声 为 Np; 通道 A 对 通道 下 的 串扰 比例 系数 为 CT4,p， 定 义 为 


_ Sp-Np 
CTasp = SA-N, 
A^"A 


通道 A 中 传输 的 图 像 信号 会 一 定 比例 地 又 加 到 通道 B 中 ， 造 成 串扰 噪声 。 根 据 (1) 式 ， 通道 A 对 通道 


(1) 
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B 形成 的 串扰 量 即 为 CT4 Jp (S, 一 Na 》。 对 于 数字 图 像 来 说 , 通道 A 每 个 像素 点 的 当前 值 都 会 在 通道 B 产 


生 一 个 与 之 对 应 的 串扰 数值 。 


如 果 CT4 sg 恒定 不 变 , 或 遵循 某 种 变化 规律 , 就 能 将 每 个 像素 点 对 应 形成 的 串扰 量 精确 计算 并 进行 扣除 ， 


获得 去 除 串 扰 的 效果 。 
1.2 引起 串扰 比例 系数 变化 的 可 能 


因素 


不 同 的 环境 因素 对 CT4_,p 会 产生 不 同 的 影响 ， 需 要 通过 多 次 测试 ， 验 证 CT4_ gp 与 具体 某 种 因素 的 关系 曲 


线 是 否 保持 恒定 。 我 们 对 自行 研 币 
的 关系 。 
1.2.1 改变 通道 A 内 输入 信号 的 强 


在 保持 信号 读 出 速率 不 变 〈 即 通道 的 工作 频率 不 
道 4 对 通道 B 的 影响 。 通 道 4 输入 信和 号 的 强度 改变 通过 控 外 
12s 依次 递增 变化 。 我 们 对 通过 以 上 方式 获得 的 12 张 


I 的 系统 进行 了 实验 监测 ， 分 别 观察 CT4 ,sp 与 信号 强度 、CT4_ gp 与 读 出 速率 


度 ， 观 察 通道 A 对 通道 B 串扰 比例 系数 CT4_,sp 的 变化 


变 ) 的 情况 下 ， 改 变通 道 A 输入 信号 的 大 小 ， 监 测 通 


捉 曝 光 时 间 获 得 ， 曝 光 时 间 从 1s，2s，3s，...， 
图 像 ， 选 取 每 张 图 片 中 固定 区 域 的 均值 作为 计量 点 ， 


对 计量 点 计算 CT4_,p。 该 测试 进行 了 两 组 ， 统 计 结 果 的 规律 接近 (如 图 5) ， 串 扰 比例 系数 C74_,s 随 输入 信 
号 的 增 大 (曝光 时 间 增 加 〉 呈 现 微 递减 的 关系 。 


Change curve when the input signal strength changes 
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图 5 通道 A 输入 信号 强度 改变 时 通道 A 对 通道 B H 


扰 比 例 系数 CT4,s 的 变化 曲线 


Fig.5 Change curve of crosstalk scale coefficient CT, ,s between channel A and channel B when the input signal strength of channel A changes 


1.2.2 改变 通道 A 内 输入 信号 的 读 出 速率 ， 观 察 通道 4 对 通道 B 串扰 比例 系数 CT4 ,sp 值 的 变化 


在 保持 输入 信号 大 小 不 变 的 情况 下 , 即 输 入 信号 保持 本 


日 同 实验 室 环境 、 相 同 光 照 强度 和 相同 曝光 时 间 ， 


改变 通道 的 读 出 速率 ， 监 测 通道 4 对 通道 B 的 影响 。 两 通道 的 读 出 时 间 从 Dus, 2us, 3us, .... 10us 依次 递 
增 变 化 。 我 们 对 通过 以 上 方式 获得 的 10 张 图 像 ， 选 取 每 张 图 片 中 


算 C74_,p。 该 测试 进行 了 3 组 ， 统 计 结果 的 规 得 


增加 而 改变 。 


固定 


区 域 的 均值 作为 计量 点 ， 对 计量 点 计 


接近 《如 图 6) ， 串 扰 比 例 系 数 C74_5 几 乎 不 随 读 出 速率 的 
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Change curve when readout rate changes 
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图 6 读 出 速率 改变 时 通道 4 对 通道 B 串扰 比例 系数 CT ,s 的 变化 曲线 
Fig.6 The change curve of crosstalk scale coefficient CT ,5 between channel A and channel B when readout rate changes 


1.3 串扰 比例 系数 与 像素 DN 数 的 分 布 规律 

经 过 实验 发 现 ，CT4.5 与 信号 输入 强度 及 工作 频率 存在 恒定 的 规律 ， 我 们 可 以 将 该 规律 总 结 ， 转 化 成 与 
输出 图 像 像 素 值 直接 相关 的 关系 表 ， 即 CT ,与 像素 DN 数 的 分 布 规律 关系 表 。 该 关系 表 在 处 理 图 像 时 更 易 
使 用 。 

图 7 是 系统 经 过 定 标 实验 采样 和 最 小 二 乘法 插值 拟 合 , 获得 的 3 种 增益 模式 下 的 CT4.,p 与 像素 DN 数 的 
分 布 规律 ， 其 中 x 轴 为 像素 DN 数 〈 动 态 范围 为 16bit 的 数字 图 像 ，DN 数 为 0-655350 , y 轴 为 通道 4 对 通 
道 B 的 串扰 比例 系数 CT4_ p 〈 算 法 如 (D) 式 ) 。 
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Signal Digital Number (DN) 


图 7 增益 为 0/1/2 三 种 增益 模式 下 实测 定 标 测 得 的 CT4,s 随 像素 DN 数 的 分 布 规律 


Fig.7 Distribution law of CT ,s measured with DN number of pixels under three gain modes with 0/1/2 
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2 消除 算法 


基于 1.3 节 统 计 的 分 布 规律 ， 我 们 能 够 清楚 地 知道 通道 B 的 输 H 
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上 图 像 中 包含 了 多 少 来 自 通道 4 的 串扰 


成 分 。 根 据 这 个 分 布 规律 ， 对 被 干扰 通道 的 每 个 像素 点 依据 对 应 串扰 系数 求解 串扰 量 并 进行 逆向 扣除 ， 就 
能 有 效 消除 串扰 影响 。 
2.1 分 布 规律 校正 


在 进行 算法 消除 之 前 ， 首 先 对 CT4_,s 与 像素 DN 数 的 分 布 规律 进行 校正 。 系 统 开启 并 运行 稳定 后 ， 将 相 


机 增益 、 读 出 速度 等 参数 调节 到 某 一 具体 值 后 保持 不 变 ， 逐 一 改变 输入 信号 的 强度 ， 并 获取 对 应 强度 下 的 
图 像 。 从 所 获 图 像 中 选取 统一 固定 区 域 ， 由 (1) 式 计算 串扰 比例 系数 CT4 ,sp 值 ， 将 计算 得 到 的 比例 系数 通 
过 插值 法 画 出 该 参数 模式 下 的 CT4_,p 与 像素 DN 数 分 布 | 


程 ， 直 到 得 出 所 有 增益 模式 下 CT4_ sp 与 像素 DN 数 的 分 布 规律 。 


这 一 步骤 是 为 了 确 


图 8 的 串扰 计算 模型 ， 定 和 


column 0 


其 


Channel B 
(The crosstalk channel) 


保 分 布 规律 的 了 


1024 


描述 串扰 消除 过 程 。 


Channel A 


| 线 。 然 后 ， 改 变相 机 增益 或 读 出 速度 ， 重复 上 述 过 


FE 在 使 用 的 并 


图 8 串扰 计算 模型 图 


EJk, BPEJ 


2048 


Fig.8 Crosstalk calculation model diagram 


图 8 中 , 通道 4 的 信号 点 Fo (数值 为 42) 由 


E 确 性 。 系 统 在 工作 一 段 时 间 后 ， 可 能 会 因为 环境 的 改变 ， 轻 微 影响 
分 布 规律 曲线 。 但 由 于 操作 步骤 繁琐 耗 时 ， 一 般 只 针对 长 期 使 用 或 了 
2.2 串扰 消除 过 程 

在 得 到 系统 运行 环境 下 CT4_,p 与 像素 DN 数 的 分 布 规 得 


摄 模式 进行 校正 。 


利用 该 规律 进行 串扰 消除 。 我 们 通过 如 


2148 2248 


baseline overscan 


于 通道 串扰 , 在 通道 B 的 FF 点 产生 一 个 数值 为 Aj 的 信号 ， 
其 中 A, 是 根据 4, 变化 的 一 个 值 。 在 本 系统 中 , FF 点 与 点 星 镜 像 对 称 关系 。 我 们 的 目的 是 根据 CT4 sp 与 像 


R DN 数 的 分 布 规律 得 到 Fo 点 的 CTa2s 的 值 ， 然后 用 (3) 式 计算 F AREE GENS L), H LRE A, 


实现 串扰 去 噪 。 


串扰 噪声 消除 的 具体 处 理 步 骤 如 下 : 
(1) 取 包 含 两 个 通道 4 M B 的 图 像 ， 计 算 4 通道 图 像 中 逐个 像素 的 基底 值 《系统 背 景 噪声 值 ) 并 存储 ， 以 


FP 点 为 例 ， 计 入 


Fo 点 系统 背景 噪声 M20。 


M2 计算 方法 为 在 4 通道 的 系统 背景 噪声 区 处 ， 取 长 宽 尺 寸 固定 的 小 方块 BOX2o， 其 中 心 点 与 Fy 为 同 
一 行 ， 计 算 BOX» 内 所 有 点 的 平均 值 ， 记 为 Moo 
(2) 根据 CD 式 ， 对 像素 点 进行 基底 扣除 ， 获 得 “ 纯 像素 "， 即 F 点 的 纯 像素 PP 


G) 根据 CT4_ ,sp 与 像素 DN 数 的 分 布 规 得 
(D 依据 G) 式 ， 计 算 FL 点 的 串扰 修正 值 Lo R 


PP; 一 A> — M39 
E, Efl PP, 对 应 的 CT4 ,gp 值 。 
H L (RË A, 


Lı = 4A; — PP; x CTap 


(2) 


(3) 
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HP, PP, x CTh ð 点 对 FF 点 造成 的 串扰 量 。 
C5) 遍历 图 像 中 通道 A 内 所 有 点 Fo ew $E LL, 再 用 工 ) 代替 4， 直至 完成 整 幅 图 片 消除 串扰 噪声 的 过 程 。 
(6) 计算 完成 后 ， 获 得 消除 串扰 的 图 像 。 


3 效果 验证 


本 文 介绍 的 消除 串扰 方法 采用 Python 编码 实现 ， 主 要 算法 流程 如 图 9。 

在 串扰 算法 执行 之 前 ， 程 序 会 基于 定 标 数据 ， 统 计 获 得 不 同 工 作 模式 下 的 串扰 分 布 规律 ， 即 数字 DN 
mmc Ii T 

由 于 验证 实验 中 使 用 的 CCD 图 像 同一 行 像 素 具 有 相同 的 背景 基底 噪声 , 背景 基底 噪声 值 数 据 可 以 共用 ， 
所 以 算法 在 设计 时 把 基底 数据 做 了 先行 计算 和 预存 后面 直 接 查 表 读 到， 比 实 时 运算 效率 更 高 。 


Read the image 


Calculate the background noise BN of each line of 
the signal input image and stored in list Z 


Each pixel is computed in a loop 


Calculate the first pixel of the "pure pixel" value The pixel value A, corresponding to this point 
PP (the base noise value of this point is the same in the adjacent input-free channel is obtained, 
as BN of this line, and PP is the pixel value of this and the crosstalk value ó of this point is 
oint minus BN value). subtracted from A, to obtain the actual pixel 
value L; after eliminating the crosstalk 


The computed "pure pixel" value and CT and DN Calculate the crosstalk value 6(6=PP*CT) 
distribution pattern map were used to determine generated by this point to the adjacent non- 


the CT value corresponding to this point input channel due to crosstalk effect. 


Output the image after eliminating crosstalk 
图 9 算法 主 函数 计算 过 程 
Fig.9 Algorithm main function calculation process diagram 


我 们 用 上 述 程序 ， 分 别 计算 了 两 组 包含 串扰 的 图 像 ， 并 得 到 了 串扰 噪声 消除 后 的 图 像 ， 如 图 10、 图 12 
所 示 。 其 中 图 左 侧 为 原始 图 像 ， 右 侧 为 消除 串扰 后 的 修正 图 像 。 为 了 便于 视觉 比较 ， 图 像 的 显示 范围 统一 
上 映射 到 5000-10000 灰 度 值 内 。 

我 们 对 图 10、 图 12 串扰 消除 前 后 的 被 干扰 通道 即 通道 B 进行 了 数据 分 析 ， 包括 : EE. 
的 基底 区 像素 标准 差 S 整个 通道 B 图 像 区 像素 标准 差 gs、 图 像 串扰 区 最 大 CT 值 ， 通 过 对 这 些 参数 的 对 
比 评 估 串 扰 消 除 的 效果 。 
(1) 通道 B 串扰 区 对 应 的 基底 区 像素 标准 差 y 


Sp = EEC- ypg = (4) 


HB. xi 为 区 域内 某 个 像素 点 的 值 ，X 为 区 域内 所 有 像素 点 的 平均 值 ，n 为 区 域内 像素 点 的 总 数 。 

S, 可 以 反映 通道 B 在 相机 过 扫描 区 对 应 的 像素 值 的 离散 程度 。 
(2) 整个 通道 B 图 像 区 像素 标准 差 Ss 

$8 反映 的 是 整个 通道 B 像素 值 的 离散 程度 ， 计 算 方 法 同 公式 4。 
(3) 通道 B 串扰 区 最 大 CTE 

在 通道 B 串扰 图 像 最 亮 部 分 取 一 区 域 ， 然 后 取 该 区 域 在 通道 A、 通 道 B 基底 区 、 通 道 A 基底 区 的 对 应 
区 域 ， 计 算 该 区 域 的 CT 值 。 


有 Bi-Bo Bo Xp4—Xpg H V Pr Xi 
CT TS 44—Ao T XA1—XAo PX n n G) 


RE, n 为 区 域内 像素 点 的 总 数 ，X 为 区 域内 像素 平均 值 ， 最 大 CT 可 以 反映 通道 串扰 的 最 大 影响 系数 。 
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Fig.10 Test Case 1 comparison before and after processing. (left) 
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吉 果 如 下 表 1: 


5000 


O cross talk before; (right) after cross talk 


ze 1 测试 用 例 1 参量 表 
Table1 Test case 1 data table 
Sp SB Local maximum CT 
Before 3.28 33.96 2.95*10° 
After 3.28 5.82 7.61*10* 
取 图 像 中 串扰 中 间 处 一 行 ， 第 1000 行 ， 读 取 该 行 像素 值 ， 比 较 串 扰 消除 前 后 该 行 像素 值 的 变化 
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图 11 测试 用 例 1 第 1000 行 处 理 前 后 对 比 图 ( 左 图 ) 去 虽 
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扰 前 ，( 右 图 ) 去 串扰 后 
Fig.11 Test case 1 before and after treatment in line 1000. (left) before cross talk; (right) after cross talk 
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( 碳 图 ) 去 串扰 后 


Fig.12 Test Case 2 comparison before and after processing. (left) to cross talk before; (right) after cross talk 


参量 值 ， 


结果 如 下 表 2: 


表 2 测试 用 例 2 参量 表 
Table 2 Test case 2 data table 


Sp Sp Local maximum CT 
Before 3.74 27.86 3.65*10? 
After 3.74 4.55 1.19*10* 


串扰 中 间 处 一 行 ， 
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测试 结果 表明 ， 本 文 方法 对 通 
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的 结果 可 以 看 出 ,串扰 
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整个 通道 B 对 应 的 Sp 
区 域 的 一 行 像素 值 〈 图 


图 


4 结论 


针对 多 通道 数字 成 像 系统 的 串扰 问题 ， 本 文 提出 了 一 种 基于 定 标 和 图 像 处 理 的 串扰 消除 方法 。 该 方法 


EUI 


通过 建 并 串扰 比例 系数 CT4 ,sp 值 与 像素 DN 数 的 对 应 关系 , 借 由 串扰 通道 反 推 被 串扰 通道 每 一 像素 点 的 干扰 


再 通过 算法 修正 串扰 量 ， 达 到 串扰 消除 的 目的 。 验 证 表明 ， 串 扰 程 度 可 降 至 基底 和 白 噪 声 量 级 ， 图 像 质 
得 到 大 幅 改善 。 

本 文 方法 针对 成 像 系 统 中 因 硬 件 工艺 缺陷 造成 的 固定 图 案 噪 声 有 显著 的 消除 效果 ， 对 系统 噪声 类 于 扰 
判 作用 ， 在 实际 应 用 中 可 作为 一 般 成 像 系 统 优化 图 像 质量 的 补充 。 
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Method for Crosstalk Image Correction of Digital Camera Base on 


Calibration and Image Processing 
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Abstract: For the problem of output image overlap caused by signal crosstalk in multi-channel digital cameras, 
we tracked the crosstalk coefficient using the data from the self-developed four-channel CCD digital camera system, 
and found a strong correlation between the crosstalk coefficient, the input signal intensity, and the system readout 
speed. For such system noise crosstalk, we propose a crosstalk image correction method based on calibration and 
image processing. This method establishes the relationship between the crosstalk proportion coefficient and Digital 
Number, which can be used to infer the amount of interference in the crosstalk channel and realize the crosstalk 
image recovery algorithm and the systematic error correction. The test results show that after the image correction, 
the crosstalk degree is reduced to the level of base white noise, and the image quality is greatly improved. This 
method has a significant effect on the fixed pattern noise caused by the hardware process defects in the imaging 
system, and also suppresses the noise-type interference of the system, which can be used as a supplement to the 
image quality optimization of the general image system in practice. 


Key words: signal crosstalk;data fitting; systematic error correction; digital camera 


